




















2ボ ックス ・ジェンキ ンズ法 の特徴 とプ ロセス
3ボ ックス ージ ェンキ ンス法 に よる同定の手順
4ボ ックスージェンキンス法による年次利益時系列モデルの同定結果.
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1 は じめ に'
ボ ック ス ・ジ ェ ン キ ン ズ法(theBox・Jenkillsmethodology・以 下 に お い て はB一 」法 と略す)ほ,




してARMA)モ デル・・を何 らか・)デー タ ・セ ッ ト1・あTは め る うえで役立 っ方 法 で ある〔軸 窪・}・1・ighセ
1` .
&Makrldakis(1980),hi=・27G一至 8〕。A只MAモ デ ル は 自己 回 帰(autoregressive・略 .して AR)毛デ
覧 、
ル と移 動平均(movingaverage,略してMA)モ デル との混合 モデル であ り・ これ ら耳つPモ デル に
よ って どん な時系列 デー タ をも説 明す ることができ る。B-J法 は,ARモ デル, MAモ デ ル, そ し
てARMA モデル の三 つ のモデル を仮定 して お り,B.・・1法は これ ら三つ を確 認 し芝.・それをモ測 に利
・=冒
駕することにな るので あ る。 なお この方 法は,1970年にBoxとJenklnsが彼 らの著書 の なかで一 連
の諸段 階 を一 つに統 合 したかた ちで初 め て提 唱 した もの で あ り 〔Van4aele(1983),P.62菊よび 『訳
.;』67ぺ「 ジ 〕,・,した が って 一 般 に ボ ッ クス デ ジ ェ ン キ ンス法(B・J法)と い わ れ て い 筍。・,
会計領 域 におけ る時 系列 分析 の意義 を,た とえばFoster峙つ ぎの よ うに述 べ ている。 「利益のよう
な変数 の予測は,その変数が時間の経過 とともに どのような推移をたどるかに関するモデノ昭ζよって,




・」噌一 一一一買 置 一一 　 丁 冒冒
その程度が高め られ……,時 系列分析の分析結果は,そ のようなモデルの開発過程で重要 な情報を提
供 す る」 〔Faster(1978),p.$1およ びr訳 書 』91ペ ー ジ〕 と。 ま た,予 測 以 外 の観 点 か ら も,た と え
ば経営管理者の業績評価や経営管理者による利益操作の検討な どにも用い られ るとい う。 したがって,
会計領域 におい て も,B・J法 を利 用 しうる可能性 は おおい にあ るとい え るので あ る。
B-」 法 に よ って過去 の年 次利 益 デー タ をモデル化 して そのu系 列特 性 を明 らか に した もの には,
,o
Dopuch&Watts〔1972〕に よ る研 究,Watt:&1,eftwich〔1977〕に よ る研 究,Albrecht,Lo。kabill,
&McKeown〔1977〕に よる研究 な どが あ る。 これ らは初期 の代表 的な研 究で あ り,本 稿 に お い て
もその研 窮結果 の一部 が紹介 され る。 また,四 半期利 益 を取 りあげた初 期 の も の と し て は,Lorek,
McDonald,&Patz〔1976〕に よ る研 究,Foster〔1977〕に よ る研 究,Brown&Ro2eff〔1979〕に よ
る研 究,Lorek,Icerman,&Abdulkader〔1983〕に よ る研 究Lorek&Bathke〔1984〕 に よ る研 究
な どが ある。 また月次利 益 を取 りあげた もの としては,Kinney〔1978〕に よる研 究 があ る。 しか し,
筆者は,別 稿において年次利益データの時系列特性を明 らかにする予定であ り,本稿はそのための手
法についての整理であるので,四 半期利益 あるいは季節性をもったデータに関連 した統計上の説明や
研究の紹介は省略することにする。
.本 稿 にお いては,同 定,推 定,診 断 チ ェックとい うB・J法 の一連 の プ ロセ スの うち,と くに同定
を取 りあげる。本稿では,将来 における年次利益の時系列的研究が意識 されてお り,そのための統計
手法上の整理が試みられ る。 だが,時 系列的研究 といっても,予測 を直接の目的 としているわけでは
な く,記述的研究の一環 として,年 次利益 の動きが三つの時系列モデルの うちのどれに従 っているか
を概 括的 に調べ よ うと してい る。 したが って,パ ラ メー タを推定 してそ の あて はま りの 良 さをチ ェッ
「
クす る とい うよ うな こ とについ ての説 明 は,、厳 密 には ともか く,と りあ えず は省 略す る ことにす る。
次節 におい ては,B-J法 の特徴 を指 摘 した うえで,B・J法 の一連 のプ ロセ ス を紹 介 する。そ し
て第3飾 においては,定 質非定常時系列 データを前提 として,そ れ を同定す るための手順の概要を把
握することにする。第9節 においては,B・J法 による年次利益時系列モデル0同 定についZの 過去
の研究結果のい くつか を紹介する。また第5節 においては,観 察数 と階数 ・次数 ≧いう同定における
二つの問題 を取 りあげ,若 干の説明をす る。そして最後の第6節 においては,第5節 までの説明 を要
約 して本稿のむすびとする。
一
2ボ ッ クス ージ ェ ンキ ンス 法 の 特徴 と プ ロセ ス
B-」 法 の一つの特徴 は,回 帰分析 法 な どの ように前 もってパ ター ンを特定 してお くので はな く,
デー タにあては まる暫定的 なパ ター ンを仮定 して始 め られ る とい う こ と で あ る 〔Wheelwright&
Makridakis(1980),p.172〕。 この暫定 的なパ ター ンが正 しい か どうか を分析者 が判断 で きる方法 を,
B=J法 は提供す るので ある。B・J法 に従 って,分 析者 は,一 定の段 階 をふみ なが らも試行錯 誤 を
繰 り返 しつつ,最 も適当 なモデルが確定 す るまで手 作 リ的 にい くつかの段 階 を繰 ・リ返 す こ とに なる。
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の パ ラ メー タの推 定.







高森の表現 を借 りれば, B= J法 に よる と, 「現実に観察され た 時系列 データから,経験的に,適切
i
なモデル を模索 し,構築 していくという帰納的 (inductivc)な作 業 」〔高i森(1984),158ペー ジ 〕 を実
施 す る。B・J法 は, 時 系列 モデ ルの確認 と予測 のための ヒュー リスティックな統合化 された方法な
の で あ る。
}
33謂J法 の手1頂に つ い て, Box&Jenkins自体 は図表1の よ うな図 を示 してい る 〔130x&Jcnklns
(1980),P.19〕。 Box とJenkinsによれ ば 〔Box&Jerkins(1980),PP.18-19〕,まず,現 在 の 口的
のために有用な種類のモデルが検討 される。 しか し,そ れ で はデー タにあてはめるには広す ぎるので,
そ れ らの 一 部 分 を同定(三dentlficatioll)するた め の ラ フな方 法 が 実施 され る。 この同定段階では,モ
,、5
デルのパ ラメータの予備的 推定 (estimation)も行われ る。つ ぎに,試験的に考えられたモデルがデー
タに あては められ, そのパ ラメータが推定され る。同定段階で得られたラフな推定値が初期値 として
利 用 され る。診断 チ.エ・ック (dlag皇10sticchedζing)は,適 合性の欠如の発見 と源因 の診断 を日的とし
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1モデル の チ ェ ックl
lOモデルは適切か





…必要かを決定 i.・ 正 … i. とあてはま りの良 さ
: : : : を示す統計量の計算
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チ ェ ックの繰返 しが行 われ る。
●
B ・J法 に つ い ては , Vand母eleが図表iよ りも分 りや すい もの を示 してい る。 図表2が それであ
る 〔Valldaelc(1983),P.63お よび r訳書 』68ペ ー ジ, ただ し…部 分 を:省略 した〕。
'.
3 ボ ヅクズ ・ジ土ンキンス法による同定の手順
とこ・ろで1非 定常時系列デー タにたい して対数変換 や平方根変換 を行 うこ とに よ っ て, 定質非定常
時 系列 デ ー:タが え られ るご この定質非定常 デ ータ をモデル化 したものが, ARIMA(P,d,q)モデルで




が可能 となる。雷 い換 える と,そ の段階 では定常時 系列 デー タにな って いるので,ARモ デル,MA
モデル,ARMAモ デル を適 用 して,そ の時 系列 プ ロセス を説 明す る ことがで きるので ある。B・J
法 の第一 段階 は, 定質非定常時系列 を前程 として,定 常化す るために必要 な階差の決定,お よび定常
化 されたあとで適用されるARMAモ デルのAR部 分 とMA部 分の次数の決定である。B・J法 によ
る 「モ デ ル ・ビル デ ィ ング の 第 一 段 階 ほ,同 定(identification)とよば れ, それ はi),d,qの 次 数 の
決 定 を意 味 して い 。る」 〔Gouman(1981),P.262〕。 そ して,Wheelwright&Makridakisによれ ば,
適切 な'モデル の同定がB・J法 の最 も難 しい部分 であ る と言 うのは, 誇張 で は な い。」〔Whcelwright
&・Makridakls(1980),P.180〕と い う 。
■「
図表3ARIMA(P,d,q)モデル のP,a,9を 同定するための要約的7ロ ー チ ャー ト
5
』ステ ップ1 .階差系列がつ ぎのよ うになるよ うな階差dを 選択す る ・ 倶
1..一定値 の上下を変動する 一
2.時 間に無関係の分散を有す る
3.時 間に無関係の 自己共分散 を有する
4.ラ グN/5の 後に消=失するA CF(自 己相関関数)を 有す る
鴨
t/f』



















ARIMA(p,d,q)であ るapとqを 同定 す る ため には 、 ス テ ッ
プmを 検討せ よ。
↓
ステ ップmACFの どれだけの項が異常であるか (すなわ ち 、指数的減少と





な お,'B圭 J法についての完全な説明であればデ ータの季節性 に起因する種 々の問題 を取 りあげな
ければな らないが∫'本稿は年次利益の研究 を想定 しているので,以 下においては省略することにする。
_Got{hlanは, P,d,qを同定す るための手順 を,図 表3の よ うに示 してい る。 ス テ ップ1と は階 差
dを 同定す る こ とで あ り,そ の 目標 は時 系列 を定 常的 な ものに変 換ず るご とで ある 〔Gottmall(1981),
p:2G2〕aた だ, 変換後 の時系列 が定常的であるかどうかは,標 本 自己相関が次数が大に痴るにつれて
一 噛
スム←ズ に αに収束 してい くか ど うかに よって判断 され るが,加 納 は,変 換 された時 系列 デー タにつ
い ては1・「変換 後の系列 の定常 性 を,理 論的,統 計的 に判断 す る ことは困難 であ る。」.〔加納(1982a),
176-177ペー ジ 〕 と述 べ てい る。 ステ ップ。IIは,MA(q)モデル かAR(P)モ デル の場 合 に用V`られ,
」
階差 を とられ たデ ー タi:こつ㌣・て,も しACFが ラグqの 後で急激 にg,断さ.れる ならばMA(q)モ デ ル
であ り,PAC Fが ラグPの 後 で急 激:に切断 され るな らばAR(P)モ デル で ある 〔Gottman(1981),
P.264〕。 ス テ ップ皿 で はARIMA(P,・d,の モ デ ル へ とす す み;・そ こ で は,.AC.Fに お け る異 常 項 の
激 は(q-P)で あ り, PACFに お け る異 常 項9数 は(P一'q)`で あ る とvう 〔Gothnal1(1981)≦
1}.264〕。 哩
!
ス テ ッ プ1は,・' 定質非定常時系列デ」タ'を定常時系列データに変換することを目的 としている。 冬
㍗ プH遜 テ ・加 についτ1ま,うえの漣 のプ 吐 スをみて分 る.よう{`,■三is相関関数 と偏 舵.⊃
相関 関数 が重 要 な役割 を果 してい る。 こv,二つ の関数 の形状 をみ て,.Pとqを 選択 す るり で距 うρ,
Vandaeleは,ARモ デル,MAモ デル,ARMAモ デ ルの三 つのモデル の自己相 関 関数 と偏 自己
一
「




図表4・ 三 つのモ デルの 自己相関関数 と偏 自己相関関 数i、.
,,.・モデル 自己相関関数 偏 自己相 関関数1
5
AR(p)徐 々に消滅 ラグPの後で切断
MA(q)ラ グ9の 後で切断 徐 々に消滅
ARMA(P,q)徐 々に消滅 徐 々に消滅




遠 た,WIleeiwright&Makridakisは,Pとqの同 定 の方 法 に つ い て,つ ぎ の よ う'に要 約 して い
る。 「一・般 的 ル ー ル と して, 自己相関が指数的にゼロに下落するときには,こ の こ とはARモ デルを
意味 してお り,,その次 数 は,ゼ ロか ら有意 に離 れ てい る偏 自己相関 の数 に よっ.て決 定 され る。 も し偏
自己相関が指数的にゼロに下落するな らば,そ のモデルはMAで あ り,,そり次数は統計的に有意な 自
己相関の数に よって決定 される。自己相関 と偏 自己相関の両方が指数的にゼ白に下落す るときには,







益の時系列特性に関す る過去の研究においては,B・J法 によってどのよ うに同
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定 され てい るのであ ろ うか。過 去の研究結 果のい くつ かを紹介す ることに しよ う。 なお,同 定結果 に
焦点 をあてるので,個 々の研 究の詳細 につ いては省 略す ることにす る。
まず,DoPuch&Watts〔1972〕の研 究 を取 りあげ てみ よ う。Dopuc11&Wallsは・ 個別企業 の利
益の時系列 特性 を減価償却 方法 の変更の前 と後 で比較す ることに よ り,減 価 償却方 法の変更 とい う会
計:方法 の変 更 の重要 性 を検討 した。 かれ らは,鉄 鋼 業11社の減価償:却方法の変更前 約30年間,変 更後
11～14年間(1社 だ け21年間),お よび全期 間の純利益 と収益率 に つ い て,B・J法 に よってその時
系列的 な動 き をモデ ル化 した。 その全期 間の純利益 と収益率 につい て同定 した結 果 は,図 表5の 通 り
であ った 〔Dopucll&Watts(1972),pp.1$8-18S,ただ し原表 の一部 だけ を集計 して作成 した〕。
図表51)bpuch&Wattsによって同定されたモデルの数 「
∵ 一一 ….一=一 一 ・一一;_一 一;;∴ ツ ー"層 一'一 翼 冨.二=・ 『『一 『 計 一 一 『『一一 一一一 皿 一 二
純 利 益 収 益 率
(p,d,q)モデ1V祉 数(1ちd,q)モ デル 社数





■_r曽 ・ 買 置}冒 「 一」一 一一
この結 果 は,自 己回帰 モデ ルが支配的 であ り,階 差 をとるごとは一般 的 には なか った とい うこ とを
示 してい る 〔Manegold(1978),P.56工こ うした傾向 は,減 価 償却方法 の変:更前 と変更 後のそれぞれ
のモデ・レについ て も,1司様1・示 され てい る 〔D・puck&Watts(・972>・・≧・87一88〕・D・P・h&W・ ・鮎
の研究 におい ては,鉄 鋼業 におけ る自己回帰 モデル び)優位性 が明 らかに され ているので ある。
つぎにsWatt:&Le實wich〔1977〕1こよる同定の結果 を取 りあげてみ る。かれ らの研究 は,年 次利
益 につい ての多 くの観 察数(38年間,50年間,55年間,60年間 の四つ のケー ス)にB・J法 を適用す
る ことに よってラ ンダ ム ウォー ク ・モデを を.L回る予測 をす るものが得 られ るか どうか を検討 しよ う
と した 〔Watts&Leftwlch(1977),p.255〕。Watts&Leftwichの研究 は,鉄 道 業10社:・石 油業11社・
鉄鋼業11社の合 計32社を分析 対象 とし,年 次 利益時 系利デー タの観察数 は最:短で4G年間,最 長 で67年
間で あ った。 かれ らは,そ の うちの38年間 のデ_yを 利用 して同定 した結果 については・図表6の よ
うに示 してい る 〔WaIts&LefIwlch(1977),P、262,ただ し,原 表 の一部 だけ を集計 して作成 した〕・
・業種別 にみ てみ る と,鉄 道業 については,10社の うち1社 を除 図表6Watts&Leftwich・によ
って同定されたモデルの数い て
,他 はすべ て1次 の 自己回帰 モデルで ある(1,0,0)であっ =___.__.一r一.一r一 」一.」 娼 昌 四七 昌
た。 また眉 油業 については業種的特 徴 は み ら れ 引 鉄鋼 業にっ(p,d,c)・ モデル 祉数 ・
10016




最後 に,All》rechちLookabi11,&McKcown〔1977〕の研 究 をみ 「 一 〒一 「一 　 7一 舳
てみ よ う。 かれ らは,ラ ンダム ウォー ク・モデルが利益発生 プ ロセ スの適切な記 述であ る一とい う研 究結




違 に よるものか不 明 確であ るこ とに よ って,かれ らの研 究が動機 づ け られ ている と
elal(197?),P.227〕。Albrechらetal.が対 象・と.したのは1食 品業22袖,.・化 学工業18祉,鉄 鋼業9社
の合 計49社の時 系列 デ白 タで あ った。 それ は1947年か ら1975年にかけ ての デー タで あり、 デ フ レー ト
され てい る年 次利 益 とそ うで ない年 次利益 との2種 類 につ いて分析 され た。 デ フ レー
年次 利益 どは株 主 に とっての利益(税 引後 当期 利益 ……森)で あ り,.デフ レー ト
,
とは,そ れ を前 期 の 株 主 持 分 で 除 し た 変 数(自 己 資 本 当 期 利 益 率 … …森)で あ る'〔Albfe¢hl,et・al,
(1977),,])。227〕 ド=・ 》 ・
Albrech奪3eta!.がデ フ レー トされ て い な い 利 益 時 系 列 にBFJ法 を適 用 し て 同 定 した 結 果 は,図
表7の 通 りであった 〔Al願解ち・1・斗 仰Z7敦PP響 β31・ただ.』調 ミ表 ¢≧τ部だけ 鹸 許 して1織
した もので あ り,同 じものがM御egQ!d(1978),1λ61にも示 され て吟 る〕。
この結果 につ いて,・ManegoldとShalchiは,1同定 され たモデル の種類 が以前 の研究 よ りも広範 に
わた ってい るこ と,お よび高次 の移動 平均 項 の存 在はデ ー タの過剰適 合 を示 して いるか も しれ ない と
い うこ とを指 摘 してUる 〔Manegold'(19ツ8),p.GlおホびShalchi(1981)∴■28〕。
巳b
図表 ア デ フ レー トされ ていない利益 についてA盈brecht,etal.
'
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「
業i種的 特…徴 に つ い て は,Albrecht,etaLiごよ る と 〔Albrecht,etal.(1977),PP.
第 マ に,鉄 鋼 業 に お い て は 自己 回 帰 ゼデ ル が最 も よ くあ て は ま'つたc:)とい う。 鉄 鋼 業9社 の 内 訳 は
(1,0,・:0)が51七・(`1,0,7)がll/J・社 で あ るの に対 して,(0,0,3)'が1社,・ てo.1,1)'が1社
r,
で あ らた。'カaれらぼ,最 小 の2在 を除い て;最 終 的 にはAR(1)モ デILがあては まった としてい る。
鉄 鋼業 におい ては 自己回帰 モデル が支 配的で ある とい う結 論は,Dopuch&Watts
,
じで あ る。 ・
ま た化 学 工 業 に つ い て は,18祉 の う ち階 差 を と ら な い もの が 孫L
次 階 差 を と る もの が2社 で あ っ た。 そ して 階 差 を と ら な い4社 に つ い て は,1(0,0,0),(1,0,0)s
(0;0,1),(0,0,2)・が そ れ ぞ れ1社 ず つ で あ り,モ デ ル の パ ラ メー タ の値 が1に 近 い とい う。'ま'
抱1次 階 差 を とる坦 仕 につ い て は,(0,iO)が6社,(1,1・,0)が1.社,(0,
一zoo一 一
228-22J〕,まず
の研 究 の そ れ と同
1次 階 差 を と る も の が12社,:2
1,1).が4祉(0,
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1,2)が1社 で,パ ラ メー タ の値 が ゼ ロに 近 か っ た とい う。Albrccht,ofa1・は, 化学工業において
は,ラ ンダ ムウォー クあるいは ドリフ トつ き ランダ ム ウォー クの特性 を示す モデ ルが い っそ う・あては
濠 って い る とい う。
・:
さらに食 品業 においては;22社にたい して 同定 されたモデル が12種類 に も及 び, (1,0,0)が4社,
(0,1,0)が3社,(1,1,0)が4社,(0,2,1)が3紙 で あ っ た。 この こ とか ら, Albrecht,etal.
は,食 品業 につ いては全 体 としての結 論 を引 き出す ことはず っと困難 であ り,ほ とん ど企業別 のモデ
ルが必要 とされ る よ うに見 える と して いる。 ・ 「 覧
,
AlbrechしetaLは,デフ レー トされ た 利 益 に つ い て は,図 表8の よ うな 結 果 を示 して い る 〔Albrcchち
etaL(1977),pp。232-233,ただ し,原 表 の 一 部 だ け を;集計 して 作 成 した 〕。
図表8 デフ レー トされた利益に ついZAIbreφ寵,etal,
によって同定 されたモデルの数
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(P・q・d)モデ ル 祉 数eF (P,d,q)モデ ル 私 数.
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Albrecht,etaLに よ る と 〔Albrecht,eしal.(1977),F229-230〕,デフ レ ー ト さ れ た 利 益 に つ い て
の この結果 は,ラ ンダムウォー クの傾 向 をず っ と明 白に示 してい るとい う。業i種別 にみ てみ よ う。 ま
.3
ず鉄鋼業 についてで あ るが,9祉 の内訳は(0,1,0)が4社,(1,1,0)が2社 で あ り,前 者 の(0,
1,0)が純 粋 の ラ ン ダ ム ウォ ー ク,後 者 の(1,i.0)も ラ ンダ ム ウォ ー ク と して概 括 で き る とい う。
また,食 品業にお いて もこの傾 向は同 じで あ り,純粋 の ランダ ム ウォークは4社 しか ないけれ ども;
他 に少な くと も8社 か9社 が ラ ンダムウォーク と して概括 で きる とい う。 最後 にジ化学工業について
は,結 果は曖 昧 であ るが,企 業 別時系列 モデルのい くつかは う ンダム ウ牙一三クか ら著 しくな 離 れてい
,
な い と い う 〔Albrechちetal.(1977),P・238〕。
5同 定における二つの問題一観察数 と階数 ・次数一
」
ここで,同 定 にお ける二 つの点 を取 りあげ㍉ 若 干の説 明 をしてお くこ とにす る。.
まず,第 一 の問題 と して,充 分 な観察数 と構 造変化の関連 につい てみ てい こ う。 と りあえず,前 節
で紹 介 した初期 の研 究につい て指摘 され た問題 点 をた どるこ とか ら始 め よ う。 ・
DOpuch&WaUsは,自 分 た ちの研 究 の問題点 を二つ あげてい る1〔DOP竃1ch&Watts(1972),PP、
一一201一
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190-192〕。 その第一 は,信 頼 でき る結果 をえ るためには・B・J法 は50位1の観察 数が必要 であるに もか
かわ らず,か れ らの研究 におけ る観 察数 はそれ よ りも少 なか った とい うこ とで ある。第二 は,減 価償
却方法の変更の前 と後 とで同 じ期間にわたって利益を観察すべきであったとい うこ とで あ る。また
Shalchi・は,・観 察 数 が 少 な か った と い う こ と と,た った11社 で は サ ンプ ル'数が 小 さ くて,厳 格 に結 果
をテ ス・トす る こ とは 困難 で あ る と い う こ との 二 つ を,弱 点 と して'あげ て い る 〔Shalchi(1981),p.44〕。
いずれ にせ よゴDopuch&Wattsの研究 は,観 察数 が充分 でなか った と指摘 され てい る。
Watts&Leξtwlchの 研 究 に た い し て は,Lorek,etal.が,「Watts&Leftwicllの デ ー タ は,非 常
に長 い年数 にわ た ってい たの で,利 益系列 に構 造変化 が ある とみ るこ とはほ とん ど不可避 であ った。」
P
〔Lorek,etal.(1981),P.108〕と,構 造 変 化 の 問 題 を指 摘 し て い る。 ま た ・Shallchiも,一般 的 弱 点
の一つ と して,Watts&Lef1wichの研究 では構造 変化 の可能性 が重大 な問題 である こ とをあげてい
■
・
る 〔Sllalchi(1981),P.47〕。Watts'&Left輌chによ る'と,残 差 が 定 常 的 で あ る とい う帰 無 仮 説 を38
顎
年間,50年間,55年間,6C年間のデ ータについて検 討 した ところ,観 察i数が増 え るにつれ てその帰無
仮説の棄却 される場合が高 くな り,そのことは構造変化が重大な問題となっているとい うことを示 し
.〕
て い る とい う 〔Watts&Leftwich(1977),PP.265-26E〕。 充 分 な 観 察 数 約50と構 造 変 化 とは 二律 背 反
の関係 にあ るので あe,構 造 変化の問題 はB-J法 を適用 す る場 合の最 も困難 な問題 の一一つ で ある。
,
Alb・ech・,L・・k bil1,&M・K・・w・の研 究 に お け る観 察 数1・つ い て も詣 摘 力・な され て い る.W・tt・
&Leftwichの研 究で問題 とな った 構造変 化につい ては,25とい う観察数 に よ り,そ の可能性 が減少
させ られ て い る 〔Lorek,eta!.(1981),P.108〕。 しか しな が ら,反 対 に,観 察 数 が 少 な い と い うこ
とはパ ラ メー タの 推 定に たい しては 不 利 な影 響,す なわちB-」 法 によるモデ ル化の さいに誤 指定
(misspecificq`ion)U)問題 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る と い う 〔Lorek,・etal.(1981),,PP.108-109およ
・
びBao,etaL(1983),P.408〕。 ここで もまた,充 分 な観察数 と構造 変化の問題 が生 じているのであ
る。
確か にfox&Jenkinsは,も し可能 であれば少 な くとも50,できれ ば100の連続 す る時系列デr
タが 用 い られ る ド きで あ る と述 べ・て い る 〔Box哉Jenkins(1980),P.18〕。 しか しな が ら,そ の よ う
に長 期の年次利益 デー タ.を使用 する と,う えでみ た ように,構 造変化 が重 大な影 響 を与 え ることにな
..るaこの点 は,Hopwood&McKeownに よ っ て も指 摘 され て い る 〔Hopwood&McKcQwn(1986),
p.22〕。 かれ らに よる と,と くに,多 くて も25年間 の年 次会計デ ー タしか入 手で きない よ うな典 型的
「
な 場 合 には,デ ー タの数 が少 な い の で,外 生 事 象(in乱ervellhlgevents)の前 か 後 の デ ー タ のみ に基 づ
いてモデル を同定す る とい う方法 はt行 で ぎなレ、とレ了 いる。・そ・.Lてしか も,た とネ25年間 を越 える
データ を収集す ることが できた と しても,そ の全 期間 にわた って基礎的 プ ロセスが同 じで ある とい う
仮定は しば しば非常 に根拠が弱 く,したがってそ うした長期め時系列データの使用は不可能であると
い うので あるO
ところが,こ れ に対 して,も っ と少 ない観察数 で も問題 がない ことも指摘 さ れ て い'るの であ る。'
Guerardは,一一方 で1920-1979の長 期 で あ っ て も年 次E・PSデ ー タに は 定 常性 が あ'るご と を示 し,他方
・・一202一
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で時 系列 モデ ル を推 定 す るためには20年間 の年次デ ー タで充分 であ ると も述 べ てい るの であ る 〔Gue一
rard(1989),pp,248一一249〕。 ・
結 局,1J・J法 が50位あるいは それ以上 の観 察数 を必 要 とす る とい うこ とは,必 ず しも絶 対的 な も
の とは いえ ないので あるq〕。 なお,四 半期 利益デー タ を取 りあげて必 要 な観 察数 につ いて調 べた'もの
と して,Lo,ek&M,K。。w,1〔1978〕によ る研究が あ る.か れ ら1・よれ ば;明 確 な最 小観察数}ま勧 ・
けれ ども観 察数 が24以下で あ る と予 測 の結 果 はきわめ て悪 い と'いう 〔Lorek&McKeown(1978)・
P.213〕 。'
↓
つ ぎに,第 二 の問題 と して,階 数 ・次数 の問題 にふれ てお こ うC'
自己相 関関数 と偏 自己相 関関数 の形状 を判断す る こと・によ ってARIMAモ デ%VのP,(1,q・を同定 す
るa幸 いな ことに,社 会科 学 め分 野 においては,こ れ らの1直は大 き くな い。dす なわ ち定 質非定常 過
程 を定常化 す るための階差 がせ いぜ い2階 まで なので ある。 それは,Pとqに つい て も同様 で ある。・
Vandaeleは,「多 くの社 会科学 時系列デ ー タにお い て,ARIMAモ デ ルの階数 は一般 に小 さ く,ほ
と ん ど0な い し1で あ り;ま れ に2と な る程 度 ℃ あ る 。」 〔Vandaele(1983),P渇2・お よ びr訳 書969
ペー ジ〕 と述 べ,経 済 や ビジネ スの時 系列 デ ータが単純 な構造 を有 してい うこ'とを指摘 してい る・ ま
たGottmanは,季節性 を もたない教 育 お よび社会科学 の95の時 系列 デ ス クの うち82%がP,d;q≦
1で ある ご とを紹介 し,観 察数 が少ない ときにはパ ラ メータの数 が少 な いモデル ほ ど有用 で ある・と述
べ て い る 〔Gottmm1(1981),PP.256-257〕。
パ ラ メ ー タの 数 に つ い て は,節 約 の原 理(principleofparsimony)とい う考 え方 が あ る・ こ れ は パ
ラメータの数は少ないほうが望 ましいとい う考え方で,こ の原理の実 際 的 な有効性は立証 されてお
り,現 在 で は広 範 に受 け入 れ られ て い る とい う 〔ti本(1988),93-94ペニ ジ〕。 ま た ・Grahgerによれ
ば,複 雑 なモデル よ りも簡 単 なキデル を選好す るめは,多 くのパ ラメー タを もつキデル'より:も少 ない
パラメータをもつモデルのほ うが満 足 で きる推定がなされるとい う実用的な理由炉らである という
〔Granger(1980),p.65〕。
しかしながら,同定プ ロセスが単純で あるわけで は ない。「標本 自己相関や標本偏 自己相関1ち.決
して理 論約 な 自己相関 や偏lil己相関 とは一 致 しない。」 〔Vandaele(璽983)・P・β4'および 『訳 書』70ペ
ー ジ〕 ので あ り,そ こで,自 己相関関数 と偏 自己相関 関数 の形状 か ら同定す るため'には・ 多 くの判断
が必要とさ婦 ことになう.同定プ・セスは決して鋤 醜 もの韓 なく・か 妙 嘩 意と経験が要
求 さ れ る の で あ る 〔Gottm鋤(1981),P.258〕。Valldaeleは,「同 定 とい う段 階 の 目的 は・ 正'しい モデ
ルを完全 に特定化す ることではな くて,次 の段階以降で真剣に評価され るべきモデルの数 を練 ること
に過 ぎ な い 」 〔Vandade(1983),P..112ボお よび.『訳 書 』123ペー ジ〕 とさ え述 べ て い るゲ した が って ・
また.Grangerは1単一 の モデ ル を選択す るYと がで きない ときには・考 え られ るすべ て:のモ デル を




.「一.一 一 一 一 一 一 一 ・・,・ 卿},・ 一 ・ 一 ・ 脚,,
6む すび
本稿では,年 次利益時系列データの記述的研究 を志向 して,ま ず,B・J法 による時系列デー タの
同 定 につ 吟て説明 した。R・J法 は,デ ー タにあては まる暫 定的 なパ ター ンを仮定 して始 め られ,モ
デ ルの同定,パ ラ.メー タの推定,診 断 チ ェ ックとい うプ ロセス をふみ なが ら∴試 行錯誤 を繰 り返 しつ
つ手f乍り的 にモデ ル を構築 す る。 そ して,B・J法 に よってARIMAモ デル のP,d,qを 同定 す るた
めには,自 己相関関数 と偏 自己相 関関数の形状 をみて判断す ることになる。
年珠利益の時系列データにBrJ法 を適用 した研究は多い。そ こT,い くつかの初期の研究 を取 り
あげ,そ の同定結果 を紹介 した。 そ してジB・J法 を適用するのに充分な観察数 と,年次利益 の場合
にはそれ が長期 とな り構造変化が 生 じてしまうとい う問題 との関連 について 指 摘 され た。 また,階
数 ・.次数 り問題 について も言及 された。
.本稿 にお いては,.B・J法 に よって年 次利益時 系列 デー タのモデル を同定す るこ とにつ い て,説 明
が行 われ た。勿 論厳密 には,さ らにパ ラメー タの推定 や診断 チ ェ ックとい う段 階 につい て も説 明 す る
必要 があ ろ う。 だ が,そ れ らはい ったん同定 された モデ ル のパ ラメータの推定 や モデル としての妥 当
性 のチェックであ り,本稿では,モ デルの次数の原則的判断方法 とその結果および若干の問題 につい
て説 明 した のであ った。
したがって,つ ぎの課題 は,実 際に年次利益の時系列データを使用 してB・J法 を適用 してみるこ
とで ある。.すでにい くつか紹介 した よ うに,英 語文献 では会計領 域 でB・J法 を用 いた研究 が ある。
しか しわが国 におい ては,筆 者 の知 る限 り・で は,B-J法 を用 い ている会計研 究 はほ とん ど存 在 しな
,
い(5)。外 国 の研 究成果 を踏 まえて,わ が国のデ ー タにB・J法 を適用 しその結果 を比較 す る ことは,
わが国 の会計研 究 に とって も喫 緊 の課題 といえ る。そ こで,別 稿 にお いて,B・J法 を年 次利益 デー
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このモデル は,ARMA(r,の と衰 され る。ARMAモ デル は,比 較的 低い次数のP.qに よってかな り
複雑 なプ ロセスを説 明で きるので,実 用的な意味で価値 があ るとい う 〔山本(1988),46ペー ジ 〕。 また,
,ARモデルやMAモ デルはこのモデルの係数を適当に0と したものとも考え られるので,rARMAモデル
はも っとも一般 的 なモ デル といえ る。Jのであ る 〔加納(1982b),124ページ〕。
ARMAモ デル の一般性 につ いては,Woldの 分解定理 〔、†olddecompositiontheorem〕に よって説 明
することができる。この定理によれば,「任意の定常時系列は,そ の過去の系列から完全に決定 され る部
分 とMA(。。)の二つの和 によ って…意に記述 され うる。」〔加納(1982a),176ペー ジ〕 とい う。 そ しτ定 常
な経済時系列においては,完全に決定される部分 とは季節的要因だけであるので,季 節的要因を除去でき.
れば定常経済時系列をMA(。・)モデルで表現することができることになる。そ して,ARモデルやARMA
モデルはMA(。。)モデルの近似 としてよくあてはまり,したがってARMAモ デルよリ複雑なモデル を考
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・ える必要 はない ことにな るので ある 〔加納(1982a),176ペー ジ〕。一:…
(2)鉄 鋼業ll社について同定されたモデルは,つ ぎのような内訳になつでいる。'




したがって,筆 者には,・鉄 鋼業については移動平均モデルが相対的に支配的であるように思われ る。 しか
しそのように解釈すると,鉄鋼業11祉においては自己回帰モデルが優位 を占めて いだ.どい うDopuch&
Wa吐ts・・〔1972〕の 研 究 と は 矛 盾 す る こ と に な つ・て し ま う。 圏 … 』`・1
(3)こ の 点 は;・Ba6,etii1.も注 目 し て つ ぎ の よ う に 述 べ て い る 。.「か れ ら(Albr合ch量,etAI,・一 森)は ・ 個
別企業のモデルが一定のク・イブのモデルに 『集まらている』 ように思われる(た とえば」鉄鋼企業は自己
.
trll帰プ ロ セ ス に 従 っ て い る よ う に 見 え る)証 拠 も 発 見 し た 。」・〔Bao,eta]・(1983),P・408〕.と。
・`(4)・公平 を期 すためにふれ てお くど,Lbrek;eta.は,Bl・」法 硅年 次デー'ダのプ ロセス を同定す る手段 と
.
・;'して は 不 適 当 な の で あ ろ う,と 述 べ て い る ・〔Lorek,et'al.(1981),p.109〕。 ・ ・`・
(5)筆 者の知 る唯 一の研究 が,田 辺 〔1978〕の研 究であ る。 また,会 計領域 ではないが,浅 見 〔198E〕の研
': ,
究 も 興 味 深 い 研 究 で あ るd・ ノ'・ ….
・・=・ 、,幽.'1
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〔r1.:〕Fos且er,G.,、F'ノ2σ〃f'πZ8'α'6〃置8〃ご ・4〃4y5'3,EI191ewoodCliff:Pren重量ce-Ha11・1978(日本 証 券 ア ナ リ
ス ト協会訳 『資本市場 と財務分析』同文舘,1982).
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